Метод мюонной радиографии и его применения
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Мюонная радиография ― это метод исследования внутренней структуры объектов, который основан на зондировании вещества объекта пучком космических мюонов и последующей регистрации и анализе статистики углового распределения мюонов, прошедших через вещество. Методика позволяет сделать выводы о составе вещества этого объекта, о его внутренней структуре, в том числе – наличии полостей и иных неоднородностей.
Рассматриваемый метод использует те же принципы, что и рентгенография, широко применяемая, например, в медицине, с той лишь разницей, что исследуется поглощение пучка мюонов при пересечении слоя геологических пород или строительных материалов вместо поглощения рентгеновского излучения. Непоглощенные частицы потока регистрируются с помощью чувствительного устройства, например, электронного трекового детектора или пластин ядерной эмульсии. Ключевой характеристикой, отличающей данный метод от рентгенографии, является возможность исследования значительно более крупных объектов, вплоть до километрового размера, что обусловлено высокой проникающей способностью потока космических мюонов.
Описываемая методика позволяет получать трехмерные изображения исследуемых структур, при этом отсутствует необходимость как в нарушении их целостности, а так и в использовании каких-либо искусственных источников излучения, так как используется естественный источник мюонов ― космические лучи. 

Мюонная радиография может найти широкое применение для нужд геологии, например – для разведки расположения полезных ископаемых, пустот в породе или водоносных слоев. Метод используется в вулканологии для проведения оценок состояния и внутреннего строения вулканов. Рассматриваются возможности применения для контроля целостности ядерных объектов, таких как реакторы или хранилища отработанного топлива, для оценки состояния внутренней структуры крупных промышленных или археологических объектов.
Силами сотрудников Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова и Физического института имени П.Н. Лебедева РАН были проведены тестовые эксперименты с использованием ядерно-эмульсионных трековых детекторов для выявления оптимальных условий применения и основных влияющих факторов, значимых при использовании описываемого метода мюонной радиографии.
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